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Aerodynamic Sounds Generated by Curved Columns in a U niform Air Flow 
Hiroki MA TSUMOTO， Kohshi NISHIDA and Ken-ichi SAlTOH 
This paper deals with aerodynamic sounds generated by the curved columns in a uniform air flow 
experimentally. The curved column is formed in V -shape by bending a straight column to an angle 
of 2 e.The angle e means the angle between the direction of air自owand a one-sided straight part 
of V -shaped column. The bend part has a radius of curvature of R. In the experiment， the e百ects
of e' s and R' S on the aerodynamic sound have been examined in detail. The results of the frequency 
analyses of aerody口amicsounds show that when e壬90¥eminentaeolian tones are generated by the 
curved columns and moreover， that the peak frequencies of aeolian tones are a百ectedby the values 
of R and e.However， when e >90" aeolian tones are not generated but whistling noises generated 
in a broad frequency range. 
Key Words: Sound， Aerodynamic Acoustics， Noise， Aeolian Tone， Broad Band Noise， Curved 





























































Fig. 1 ExperimentaJ apparatus 
d :Diameler of column 6mm 
θOpening angle 
R :Radius of cuハlature
WN:Widlh of nozzle IOOmm 









































TabJe 1 Curved columns grouped into three c1asses 






θ= 90 θ> 900 
Air f10wl ， Air f10w 
→-TI一一守一 I-，ζ 一→ー+-
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一一一 8=30。 、¥ Air Flow 。ご450 日←7寸司r 30m/s 
-一一-~ 8=600 - R=23 m m dニ6mm
1400 800 1000 1200 
Frequency 1Hz] 
θ=30"，45'，60'， R=23 mm 
600 
一一-8=70。 、¥ Air Flow 
8=800 - 8て7---30mls 。=900 R=23 mm d=6 mm 























































一一-8=1050 / _ Air Flow 
8=1200 。¥ー ラ¥ ...""，.-- 30 ml s 


















4・AirFlow 30 ml s 









Fig.4 E妊ectof the opening angle e on aerodynamic 




Fig. 3 Spectrum of aerodynamic sounds generated 








3・2・1 8く90。の場合 エオルス音が発生する θ
<90' の場合の結果を，図 5(a)~(c) に示す.図
一様気流中の異形状曲円柱から発生する空気力学的騒音
R=15.5 mm 、¥AirFlow 
. R=23 mm一一一「一才一司骨・ 30 m/ s 




















Fig.5 E百ectof the radius of curvature R on aer 






-R=23 mm一一ーに;/司骨- 30m! s 
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Frequency [Hz] 
R=15.5 mm， 23mm， 28mm， 8=45' 
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R=15.5 mm， 23mm， 28mm， 8=30" 
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かる. 8=30。では周波数が 1120Hzに， 62 dB(A)の
騒音レベルをもっピークがあらわれるが，。をしだい
に大きくし， 60。になるとピークの周波数は 1260Hz 
まで高くなり，その騒音レベルは 56dB(A)に減少す
る.また， 8の変化によって，エオノレス音のピーク周
波数よりも低い周波数帯である 650~1 000 Hzの騒音
レベルも変動する.この低周波数帯の騒音レベルは，
8=30。の場合では 45dB(A)程度と小さいが， θ=45'
では 600~900 Hzの周波数帯が 54dB (A)程度に増加
し， 8=60。では 800~1 000 Hzの周波数帯が 54dB 
(A)程度に増加する.しかし，いす、れの場合にも低周
波数帯の騒音レベルは，エオルス音のピークの騒音レ
ベルよりも小さい.さらに θを大きくし， 8=70'， 
























5 (a)では，11=30。において，R = 15.5， 23， 28 mmと















みられる.具体的には，図 5(a)の θ二 30。において
は，R=15.5mmから 28mmに増加するとピークの
周波数は 1175Hzから 1100Hzに低下し，同様に図
5(b)の θ=45'では 1270Hzから 1135Hzに，さら
に図 5(c)の 11=60'では 1360Hzから 1215Hzに
低下する.一方，ピ←クの騒音レベルは， θ=30'にお
いて，R=15.5mmから 28mmに増加すると， 59 dB 
(A)から 66dB(A)に増加し，11=45。では 58dB(A)












































Wilhoul bend parl 一τ、2・-
ふ山田川 。ど +-;仕F!??
With 回目n 一、(Cufved ∞lum~】 ， R;23 mm)ι〆 8=450d=6 mm 
6α〕 800 1000 1200 1400 
Frequency [Hz] 
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Fig.6 Comparison of curved columns (with bend 
part) with V-shaped columns (without bena 









































































一一一昨15.5mm..I"". ~ AlrFlow 
R=23 附n ¥ーァ、、 司胃日 m/s 
_._. R=28 m明。=1050 d=6 mm 
600 800 日00 1200 1400 1600 
Frequency [HzJ 
(a) R = 15.5 mm， 23mm， 28mm， 。=105。
開:mーにく一 +tIr
600 800 1000 1200 1400 1600 
Frequency [HzJ 
( b) R=15.5 mm， 23mm， 28mm， 8=120。
時 VIII1ー にく-骨川??
600 800 1000 1200 14日D 1600 
Frequency [Hz] 
(c) R=15.5 mm， 23mm， 28mm， 8=135' 
Fig.7 E百ectof the radius of curvature R on aer. 













6日 800 10日 1200 1400 
Frequency [HzJ 
(a) 6'=120' 
円th，OUlb，end， P州、【< Air Flow 
ぃ snaped∞umn) ト--30m/s 
令 rurlJ抗日a，r~ "，，23mm) eC又 8=1350 d=6 mm 





Fig.8 Comparison of curved columns (with bend 
part) with V-shaped columns (without bend 
part) (e > 90") 
明らかである.
そこでも。>90。において V字円柱と曲円柱とを比

















































































.." Air Flow 
¥--¥..--30 ml s 
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/ Air Flow 
8=135。ーロベー ;J61;






Fig.9 Comparison of curved columns CR=23 mm) 













~ j，d ~ j，~d Stt一一一 ・-……一-一(1)，-Uv U COS (θπ/2) 
となる.ただし，fJはラジアンでπ/2<fJ<7fであり，
Uは主流の平均速度である.式(1)より Sttは
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